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LITTORAL CURBENTS PRODUCED BY THE W;ND
Commander General Paulo de Castro
Moreira da Silva

\\an "Dynamics of Up-welling and Applications" the author develops
the classic theory of circulation produced by the wind. The wind generates,
first of all, the so-called "drift” currents, in a superficial layer D,
which Ekman named the "frictional resistance layer”. But if the flov of
the drift currents is'interrupted by & barrier, such as a cosst, this gives
rige to a downward movement which in turn produces s system of descending
currents which coexist with the former and form with them, as a~result, the
ilittoral currents. (f\} ’

Table I makes it possible to determine the "drift" currents, at any
location at sea, at depth H, at the surface, and at succesaive tenths of
depth H. The direction (angle) is always to the left of the wind in our
hemisphere. Table II makes it possible to determine the littoral currents
for various wind incidences with respect to the coast, wvhich are always
measured as indicated in Fig. 1.
For all of the Tables, the depth of the location is expressed in

terms of K/D; the indicated angle is to the left of the direction in which
the wind is blowing, except when this is negative.

D, the "frietional resistance layer" is, sccording to Ekman:

D =3.9 ¥V =d.Vknots
meters
R

and also according to Ekman, the theoretiesl speed of the current {which is
multiplied by the coefficients given in Tebles I and II in order to obtain
the real value of the current) is equal to:

Uo =0.013 V = k'.¥

knots

in which V is the speed of the wind and ¢ the latitude. The author, after
analyzing a long series of simulteneous wind and current cbeervations

recorded near Rio de Janeiro, found:
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Dmeters = gilﬂlm ‘LQ_ ;
. \Isen 4
U = 0.019 V

e . ‘V’E&n ¥y . . .

results which are very close to those obtained by Selleck in an independent !

study. For greater convenience, the curves of Fig. 2 were drawn 8¢ that . :

-

they give k' and 4 for a wind of 1 knot at the various latitudes.

Take, tor example, & coast lying at 45°, and s NW wind of 20 knots,

1 for which it is desired to calculate the littoral currents from surface to
. ; bottom in e location with a depth of 46 m and a latitude of 309 8. From Fig.
2, we derive: (1)
D = 3,8 x 20 = 78 meters .
Therefore H/D 4G /16 = 0,8 i

; Ts = 0,026 x 20 = 0,52 knots
': The incidence angle is, cf course, 270° (Fig. 3}, We have then fruom Table

1]

9 II:
-le with the wind to
Surface current: 0,66 x 0,52»0,34 ';g&lthe le®t
Current at 0,1 H( 4,6m) : 0,46 x 0,52=0,24 40° " "
Current at 0,2 H{ 9,2m) : 0,29 x 0,52=0,15 58° " " :
Current at 0,3 ¥ {13,8m) : 0,19 x 0,52=0,10 0% " " "
Current at 0,4 H {18,4m) : 0,16 x 0,52=0,08 125° " :
Current at 0,5 H (23 m) : 0,17 x 0,52=0,09 153° * “ .
Current st ©,6 % (27,86 m) : 0,19 x 0,52=0,10 160° "
Current at o 7y (32,2m) : 0,18 x 0,52=0,08 177° * "
Current at o g H (36,8 m) : 0,14 x 0,52+ 0,07 180° "
Current at 0,2 H(41,4m) : 0,09 x 0,52=0,05 180° " "

If we were merely dealing with a drift current, the values would be

b

? (Teble I): .
] . " Angle with the wind to

I

, Surface current: 1,03 x 0,52 =0,54 46,5° the left
: Current at 4,5 m’ 0,87 x 0,52=0,45 57,1° " o )
; Current at .2 m 0,73 x 0,52=0,38 67,0° " H

Current at 2P m 0,61 x 0,52=0,32 78, 3° " "

Current at IT,4m 0,5. x 0,32=0,26 ~ 84,8° " #

Current at 9¢ m 0,42 % 0,52=0,22 92, 0° " u

Current at 2%, 5 m 0,23 x 0,52=0,17 98,2° " u

Cuprent at -2, 2m 0,2¢ x 0,52=0,13 102,8° " "

Current at 7.5 m 0,16 x 0,52=0,08 108,0° " n

Current at %, 4m 0,08 x 0,52=0,04 107,9° " "

(1) In the exampie, the author's coefficients rather than those of Ekman
were adopted.
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(The upper number is the coefficient multiplying Ug,
the lower, the angle of the curreat with the wind, to

7=

i, b < .‘E‘:Z 4

the left of it, except when negative).

.

- INCIDENCES 0° and 130° - 1
o
; !
1 /F 1 10.9 ] Ce8 [ 0.7 |06 {0.,5 [0.4!0.3]06.2]0.1 : ]
2,%| 2,55] 2,53{ 2,57] 2,36] 2,10} 1,72 1,33} 0,88] 0,44 P
Surface 16°] 15°] 12°] 0% 8° ] €| 1] 22 o° °°A %
s 2,13 2,22) 2,21) 2,21 2,08] 1,83 1,51] 1,17 0,78 0,39 b
171 15%) 12 w0°) | 1° ] 52| 22} o° | ¢°
0.2 1,841 1,911 3,951 2,00 1?_83 1,661 1,34 1,04] 0,70 0,351
151: 13° 12°] §° 8° 56 P 2 o° o°
o 1,65| 1,69] 1,72| 1,74] 1,61] 1,45] 3,17] 0,92| 0,61 0,30 ‘
90 99 70 "G 50 40 36 1# _10 90
'0’4 1,521 1,521 1,51} 1,53 1,40] 1,26 1,00] 0,72} 0,53| 0,26 :
2% f 29| 1° | 1°| 2°) 2°] o | oF [ -1°% ©° ‘
o5 1,42| 1,32 1,35] 1,31] 2,20} 3,07} 0,87} 0,66 0,45] 0,22 é
-6° « 7°] - 6% - 4°] - 3°] - 1°1 - 2°] ~ 1%] - 3°| ©o° i
o 1,32 1,24 1,18} 1,12{ 0,93] 0,89| 0,69] 0,51} 0,35} 0,18 'i
14°] 24| 14%] -11%) - 6] - 5%} - 5° - 3% . 4% o°
o | 11T| 2:06] 0.%8) 0,%0) 0,77 0,66 0,50 ¢,38 0,27[ 0,13 , ‘
-22°| -23° -22°] -16° -16° 430 _.‘.o -5° -4 0° |
0.8 0,92} 0,82] 0,77} 0,67! 0,55 0,45| 0,35| 0,26} 0,18 0,08 i
_no _310 _”0 -28° _220 ~190 -nﬂ - 60 - 50 OO 1
o5 | 0154 00| 02 0,32| 0,30 0,25| 0,26] 0,09] 0,09| 0,04 ) j
~39°| «40°| ~41%| -36°] 29°] 26°} 4% -~ 9% - 6°] ©° ;

et A a8 s -
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- INDICENCES 10° snd 19¢° -

1 | 0.9 6.8 |0,7]0.6]0.5/)0.4 0.3 0210
Surface | Sr80| 2244 2,42 2,49 2,28 2,04} 1,68 1,20 0,86{ 0,43
10°1 8° 5«: 39. 0° 1 =1°% - 4% - 5%} - 8% - &°
o 2,10{ 2,10} 2,10} 2,20| 2,00} 1,80| 1,48} 1,15] 0,77! 0,39
90 125 43 25 00 _19 _40 -'5° ‘80 ‘_80
0.2 1,72 1,80 1,85 1,93 1,78} 1,62| 1,32| 1,01{ 0,68] 0,35
60 50 20 °9 *zﬁ _40 -50 "?o _90 _80
0.3 1,551 1,581 1,631 1,691 1,55] 1,431 1,15} 0,88 0,60 0,30
1% 2% = 3% = %] - 6%} - 71°} - 6°] - 8°] -22°] - &°
ot 1,44| 3,44 | 3044 2049} 1,35 1,23} 0,97 0,75 0,52| 0,26
- 9%} - 9°] ~20°] <20°] ~10°] -10°} <20°| «20°} 22°} .23°
1,32} 1,331 1,30} 1,28] 1,17/ 1,03} 0,85] 0,65] 0,43| 0,21
9+ —17°1 ~18%] -17°| ~16°| <16°| «14°] 12°| <13° <14%] -13°
o 1,30 1,21} 1,15] 1,12] 0,52 | 0,85} 0,67 0,561 0,34] 0,18
-25°| -28%| -26%| 24°| -22°| -19°| <18°| -17°| -16°| -13°
o1 1,17] 1,05] 0,98 0,5 0,78] 0,67] 0,50 0,39 0,26 0,13
-34° _340 -34%1 -21°! 26°1 -25°{ 21°] -20°| -28°| -15°
0,931 0,83] 0,72] 0,66 | 0,56} 0,46] 0,34] 0,27} 0,27| 0,08
8 | a®| 20| 4| —0® | -36°| 31°] 26°| 23°| %0°| -i5°
o 0,55| 0,5 0,44 | 0,38 0,31] 0,25} 0,11 0,14{ 0,09] 0,04
~50°] —4s®] 50°| ~471°| 42°| ~0°| 29°| -29°| 22%| -15°
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- INCIDENCES 20° and 200° -

bt o 4

: g & 1 |o0.9]08 0,706 0.5]|0,4]03]02]0.1
“ Surface 24211 2,25 2,27 2,33 2,15] 1,%8{ 1,59 1,25 0,83 0,42
i &£ | 2% «1% « 4% - 1% - ] a1® 3% -26°) -14°
s _ o 1,84 1,9 1,94| 2,02 1,82| 1,68 1,39| 2,08| 0,73} 0,37 :
¥ * 2° o® |- 39 - 50 - 8% .30°| .32° ’14ﬂ -1'{° 6° g
o | 305| 2063 10 17e) 1650 1, 1,‘230.,96 0,65] 0,33 |
- -2% - 4% - 6°] - ¢°| <0°] -12°] -24®] -25°{ -19°| -28°
; o 1,40 1,46 1,501 1,54{ 1,42] 1,32{ 1,08 0,85} 0,57] 0,29
| -20°{ «11°%| <22%| <14°] <5°] «17°| -27°| -18%| .21®] -28°
ok 1,33} 1,32] 1,35] 1,3B] 1,27 1,14] 0,52} 0,72] 0,50 0,25
k -20°| ~20%| -20°| 1| -e1°| -2®} 21°| -&1®| 23° 22°
o 1,29} 1,22| 1,22} 1,82] 1,10{ 0,98] 0,80} 0,62| 0,43} 0,20
25°1 25°| -30°] -28°| 27°| -26°] -25°| -24°| -26°] 22°
’ o6 1,22] 1,35] 1,15] 1,06] 0,92{ 0,82} 0,65 0,50 0,34} 0,17
E 31°| 31°) -%6°) 35°) -35%) 32°) x0® ~29°| -30°| -28°
ot 1,11} 1,00] 0,94! 0,86{ 0,75| 0,65 0,50! 0,37] 0,26} 0,12
wds” | 46"] %] «44°| ~1°] <38°] -34°| -34°] -22°] -22° f
o 0,91 0,80 0,74] 0,66] 0,34] 0,45 0,34) 0,27| 0,37 0,07
~52°| -53°| .5¢°} -51°| ~48°] ~45°| -38°| -37°| -35°] -34°
? o o,;s 0,49| 0,42} 0,38] 0,30 0,25} 0,11} 0,14] 0,09 9.04
~57 | ~60 | ~62 | 60 | =55 | =52 | ~43 | 42 | -39 | -37
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- INCIDENCES 30° and 210° -

: 1 10,908 |07 ]0.6 6..5 0.4 | 0.3 {0,2 { 0.1
1,99{ 2,04| 2,03| 2,10{ 1,96} 1,76} 1,45} 1,15| 0,77/ 0,38

| surfece 1 .19 - £ - 1% <20°] -14°| «17°] <18°| -20°| -23°] ~21°
o,y | M1SHY LeTOL 1T 1,821 3,69 1,53 1,27} 1,01 0,881 0,33}

~ 4% - 6°] <20°] <13%| <16°| 7°] 20°| ~22°| -25%| —24°

0.2 1,35| 1,42] 1,50 1,58| 1,49] 1,36 1,i1| 0,89| 0,61] 0,29
~11°%) <21°%] 5% <18°] «19°| -21°] 22°| -24°| -28°| -26°

o 1,22| 1,27} 1,33} 1,39] 1,30! 1,20} 0,97{ 0,77{ 0,53{ 0,25
-20°| 22°! 23°| «34°| -25°| -26°] -26°] -27°] -32°} -29°

out 1,19] 1,20| 1,20| 1,25/ 1,14] 1,15 0,82] 0,66| 0,46 0,19
-31°| -31°| «32°| -22°| -32%| <32°} 3:°} -33°| -35%| -34°

1,15 1,14} 1,30| 1,11} 1,00{ 0,%] 0,71| 0,58| 0,39} 0,16

%% | 0®] ®| 0| ~0%| -35°| -38°| 31| -36°| -39°] 31°

1 o 1,11} 1,11] 1,00 0,95} 0,85] 0,75| 0,60} 0,47] 0,32] 0,15
| 8% 50°] —50°] ~47%] ~46°| ~44%] ~42°| -43°] —42°] -38°|
1,02{ 0,94| 0,87] 0,80| 0,70] 0,60| 0,45 0,36| 0,25] 0,13

> -56°| ~57°| 571°1 ~55°| ~54°| 51%| ~41° 7'-47" ~45°| =40°
0,82{ 0,75| 0,70} 0,61| 0,51 0,43| 0,31} 0,25} 0,27} 0,08

0.8 -62°| —65°| ~65°| —62°| —61°] 58° 51°] —51°| 502} ~45°
0,49] 0,46{ 0,40} 0,35 ! 0,29| 0,24{ 0,15| 0,13 0,09] 0,05
S | -12°| -n°| -m°| 68°|65° | -56°| -55°| -55°| —0°

. Rt 4
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- . INCIDENCES 0% and 226° = ~

3G, 1 0,908 [0.710.6]0.,5]0.4]03]0.2]0.2

1,71 1,76} 1,75] 1,82] 1,71] 1,56 1,] 1,02| 0,68] 0,33

Surtace | _ 5°] - 8°] <12°| -16°| -19°%] -21°%] «23°] -26°| -n°] -°

oy - | 1938| 1042| 1546) 1,55 1,45] 1,34) 1,101 1,88 0,61/ 0,30

e 9% «22%] -16%] «20°%] «22°] -24°] ~26°| -29°| -35°| —u5°

o.; 1,10 1,17] 2,25( 1,34 1,27 1,18) 0,97| 0,78 0,53| 0,25

-18°] 20°| -22°| 26°] -27°] -2°] ~30°| 32°] -39°] ~q3°

o 0,99{ 1,05] 1,16] 1,17{ 1,11} 1,05} 0,85] 0,68] 0,45 0,20

' -317%) 22°] —33%) -34°) -35°] -35°| «35°| -37°| -42°] ~43°
ot 0,9¢{ 1,00} 1,03} 1,06| 1,09} 0,92| 0,73} 0,591 0,40] 0,15 |

~41° ] 43°] ~43%| ~43%] ~43%] —43°] 42°| «22°| -46°] @°

o5 0,99| 0,98] 0,96| 0,95 0,87| 0,79] 0,65} 0,51 0,34] 0,14

-52°} <54°| 53°| —c2” | —53°| 50°| 49"} ~47°| -0 40°

o6 0,99{ 0,94| 0,88 0,85} 0,77} 0,67 0,54 0,42| 0,28} 0,12

_@0 _610 -63° . _600 "6°° -580 _553 _5 40 _550 400

| £7° -69° £0°! g8° -6'_{° 54°] 62°] —60°] -59°| —a5°

s |07 0,67| 0,62] 0,55 0,47 0,39 0,3 |.0,23 0,14| 0,07

“76%] «11°] -11°| <76°| 15°] ~m°| -68°| -63°| ~64°| ~45°

o9 0,44 0,40] 0,37 0,33] 0,28} 0,22| 0,14} 0,12 0,07} 0,05

-82° -830 -8 40 -850 -81° ~78° .730 _700 ..'700 _450
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~ INCIDENCES 50° and 230° -

-12-

B 1 0.9 | 0,871 0.7 | 0.6 0,5 0.4 }0.3]0.210,1
1242 1,45) 1,45{ 1,51} 1,42} 1,30] 1,10| 0,88} 0,58 0,30
Surface - 65| «20°] -15°] -25°] ~23°} -25°] —28°] -31°! -36°| <35° :
op | 1015] 1221 1025| 2,25) 1,18 1,11} 0,93} 0,75 Q511 0,27
-12°] <15%| <19°| 25°| 27| -30%| «33°| -35°| -@1®| -37°
0.2" 0,83} 0,90 0,96} 1,07} 1,01{ 0,57 0,80} 0,65| 0,45] 0,22
-15°| 26°] -25°| <33°| -35°| -37°| -38°| —41°| 6®| wi0° |
oy | 0r15|0n0]0:85] 0,53 0,891 0,851 0,701 0,56 0,40 0,20 E
—41°%) —41°] —42%) w44®| ~44°| 45" | ~45° | -46°| -51°| -42° ‘
0t 0,73} 0,79} 0,80| 0,85] 0,80} 0,75] 0,60 0,48] 0,34 0,15
-56°1 =56°| ~55°| ~55°|.~55°| —54°| ~54°) 547 -56°| ~45°
o | O10L[ 0s80| 071} 0,78 0,72] 0,65 0,54] 0,42 | 0,30 °’13§
-65° 671°] 67°| —65° —65°] -32°| -60° £0° | «£1° _450§
s 108 0,781 0,73| 0,72| 0,64| 0,56 | 0,45| 0,35 0,24/ 0,11
-13%) <14°| 15°] -14%) 14°] -70°| 70%) 67°| 70°) 45"}
é;?? é;éi 6;68.W;;61”76;54 0,4T| 0,35 0,28] 0,20 0,10
o1 -85°| 62°| -83° 82°| 82°| <15°| -771°| -11°| ~16°| —~45°
- 0,62| 0,58 mg 0,50| 0,421 0,35| 0,26| 0,21| 0,14} 0,07
-86°| -87°| -89°| -90°| -88°| -86°| -86°| 817 | -81°| -88°
0.9 0,33} 0,36 ‘0,33 0,29 0,24| 0,20} 0,12 C,11| 0,07{ 0,04 }
«95°| =94°] ~96°| —67°| -95°| -93° «90%| 87°| <90°| -50°

T Ry a1 WS gL
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= INCIDENCES 60° and 2L0° -

g/l 2 {09 (0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 03] 02 00

1,13} 1,13} 1.24{ 1,18} 1,13] 1,04| 0,87] 0,34| 0,45] 0,24

Surface - 19 - 72 «22°] 26 24 «27°] -30°| —70°] -20°| ..34°
0,.1,,,,,}:?5,,,"’3? 0,84| 0,93} 0,89| 0,85 0,74] 0,59| 0,40 0,20

- 8%] «13°] -29°] «26°] -30°} <34°] ~36°] —40°| -45°| —42°

0.2 0,53 0,60 0,661 0,75] 0,T3[ 0,71 0?60 0,51] 0,35] 0,16

) <25°| -28°| -33°] -39°| —40°| —43°| —4a®| 7°| -53°| «47°

0,47| 0,53 0,58} 0,65| 0,64] 0,63] 0,52 0,43 0,30{ 0,14

o 51| 50°| «51%| -53°| =54 «54°| -54°| -53°] -60°| ~45°

on | 05|07 U,56| 0,621 0,59] 0,55| 0,45| 0,37] 0,27 0,15

-70°| 69" | 68°| -68°| 67°| ~67°| 66°| -16°| -70°| -a5°

o5 0,61| 0,58| 0,58| 0,58| 0,55| 0,50 0,40| 0,32| 0,23} 0,15

_800 _.820 ‘81° _800 .?90 _nﬂ. _770 _720 "?80 _‘450

0.6 0,64] 0,60 0,59] 0,56 0,51 0,45 0,36 0,28] 0,20} 0,22

T -93°| -89°| ~90° | ~90°| -89°| —67°| 85°| -82°| 83°| —a5®.

0,60| 0,55] 0,551 0,50 0,45 0,40| 0,30} 0,25] 0,17} 0,10

®T | o] 5% o] coro] —o1°| -93°] ~e°| -50° | -90°| —a5°

0,50! 0,461 0,44 0,41} 0,34 0,29] 0,22} 0,12} 0,05! 0,06

0 -97°{~102° |-203° |-204° |-103° |-103° }-101° }-107° |-107° |~ 45°

0,0} 0,28/ 0,25| 0,24] 0,20} 0,17{ 9,12{ 0,09} 0,20} 0,05

0 -104° |-107° {~109° |-110° |-108° |-108° [-107° |<209° | ~95°} -45°

PR B W A, i
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- INCIDENCES 70° and 250° -
N 1 |0.9]0.80.7]0.6 0.5 0.4 }0.3]0.2]0.
Surface 0,91] 0,90} 0,88 0,88} 0,84 0,78] 0,67| 0,53} 0,35} 0,19
; ' 10°] 3° | - 3°] 1% 21°| —23°] 20°] ~32°! 40| 22°
f o 0,81} 0,56 0,57| 0,62} 0,611 0,58} 0,49} 0,42} 0,2%] 0,17
i 10°] 0° | = 79) «20°] 250 «30°| ~33°} ~40°| -51°] -35°
; oz | 02| 093] 04321 04451 0445 0,45 0,39 0,33 0,24 0,13
- 5% -25%| 4% -37°| ~40°| -42°| ~44°| -50°| ~60°} ~45°
i 0,19| 0,21} 0,27 0,36} 0,36| 0,38} 0,31| 0,28/ 0,20} 0,22:
' o3 -64°| -58°| -57°| -60°| —62°| -61°| —59°| —63°| ~73°}| -55°1
o | 0% 0] 0133 0,36 0,35] 0,34] 0,27] 0,25] 0,19] 0,65,
-94°| -90°| -87°| -95°| -83°| -81°| -80°| -80°| -83°| -11°
0.5 0,401 0,39 0,38] 0,40 0,37} 0,341 0,27| 0,23} 0,17 0,09
I .1000 .10 40 _1020 _98Q -mﬁ _950 ‘QO .900 _95° T‘.900
| o 0,44| 0,43} 0,41| 0,41| 0,36} 0,34} 0,27] 0,23} 0,16 0,065
-104°|-107° |-120° |-108° |-108° |~105° |-105° |-104° |-105° | -120° |
o o ;ﬂ 0,42} 0,42] 0,39] 0,37} 0,34} 0,30| 0,22| 0,20} 0,14 "6;05§
T je208°|-111° f-225° [-135° |224° |-214° [-214° | 4125° |-113° | -120° |
o 0,36| 0,35] 0,33] 0,321 0,27 0,23 0,17] 0,14 0,10 o,osﬁ!
T |12°|s° |a20° -120° [-a21® 122° -221° | -118° | a21® | -1a5° |
0.9 0,22} 0,21 0,19' 0,20} 0,15] 0,15} 0,09]| 0,08} 0,06 0,02‘
T [18°-a20°|a24° [-127° |-126° [-126° [-131° | 220°  125° | 1257

e e e - A

g
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'~ INCIDENCES 80° ana 260° -

¥ 1 [ 0,9 10,8 |0.,7]0.5]0.5]0.4]0.3]0.2]0,2
Surtace c,85| 0,8 0,76} 0,70| 0,65| 0,58] 0,48} 0,37 0,24_0,13
28°) 22°; 18°] 8° | o° | - 6% -12°] 1%} -30°) 23°

o 0,511 0,50 | 0,46| 0,43} 0,50} 0,38} 0,32} 0,27] 0,17] 0,10
420 350 260 100 20 __‘100 _110 _270 .410 .400

o 0;261 0,251 0;231 0,82 | 0,21 0,21} 0,20} 0,38} 0,33| 0,05
62°| 50°| 33°| 1° | - % -25%] -30°) “a1®) -55°| wa5°

o 0,10] 0,06} 0,04 0,05. 0,091 0,131 0,121 0,13 0,10 0,05
0.3 14°] 90° 550 -57° ~60°| —62°] -58°] —85°] —79°| -90°
0,12] 0,12] 0,11} 0,13} ©,13] 0,14} 0,12} 0,11 0,10} 0,03

0-4 -164° |<160° J-152° {-128° |~114° |-208° |-105° |-200° {- 987 j.120°
0,20} 0,20] 0,20] 0,21 0,21} 0,28} 0,17] 0,14] 0,20] 0,03

0.3 ~142° |-145° [~145° [+239° |-134° |~230° |-125° |-120° |-127° {-2.30°
0,25 0,25] 0,24} 0,26} 0,24] 0,22] 0,19] 0,16} 0,10| 0,04

¢ lame 237° -241° |-139° |-1.40° |-142° |-136° [-131° |-237° |1 50°
0,24] 0,25} 0,25 0,26 0,25] 0,22} 0,16} 0,14} 0,10| 0,04

T lanlat fase <1397 [<142° |=142° |-143° [-2.42% -137° {-260°
0,20} 0,21} 0,21} 0,27! 0,20} 0,18] 0,14} 0,11 0,08} 0,02

°-8 -132° =137° |-141° |-142° |-144° |-247° |-248° |-143° |-140° |2 70°
0,13y 0,13} 0,13 0,13| 0,11 0,11 0,08] 0,07} 0,05 0,01

o9 ~136° | ~137° {~143° |-147° |-147° | <1487 |-257° |-244° |-141° |-180°

R AIE v L a
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~ INCIDENCES 90° and 270° -
Nﬁ{ 1 [0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2]001
Surtace 1,00{ 0,92] 0,85] 0,77| 0,66} 0,561 0,45 0,33} 0,15] 0,11
45°| 42°| 38°1 33°) 26°| 20°| 16°] 8° | o® | o°
o 0,72| 0,69} 0,64| 0,34{ 0,46] 0,39] 0,301 0,22| 0,11} 0,07
ar| 20| 5| @0 0o w| 0| we| ] |
o2 0,53} 0,501 0,45] 0,36} 0,29} 0,23} 0,19 0,11/ 0,04 0,06
82°! 76°! m°| 66° 56° 460 350 20°l o° 0°
o3 0,39} 0,36} 0,34 0,25} 0,19] 0,14| 0,12} 0,04| 0,00] 0,05
100°] 91°] %2°| 90| ¢0° 1756 642 53°| o° o°
ot 0,291 0,281 0,26 | 0,20 | 0,16{ 0,12 0,08 0,05 0,03| 0,03
1168°] 118°] 114°] 123°) 125°] 126°| 132°| i53°] 180%] o°
o5 0,22] 0,22} 0,22| 0,20{ 0,17 0,15] 0,11| 0,09 0,09 o,éo
135%| 139°] 135°| 146°] 253°| 159°| 163°| 170°| 180°] ©°
o 0,16| 0,17} 0,20} 0,19} 0,19} 0,18} 0,13} 0,12} 0,07} 0,01
150° 1 157°{ 159°| 165°| 169°] 165°| 174°] 180°] 180°| o°
0,12| 0,14] 0,16| 0,18| 0,18] 0,17{ 0,13] 0,13} 0,06 0,02
T 6] i650] 165°| 174°| 177°) 117° | 260° ja1s®| 180°] o° |
0,08] 0,10] 0,22 m&,i??,u 0,14| 0,20 0,20] 0,05| 0,02
%8 | im°| 180° 174°| 180°| 180° | 180°] 180°] 18¢°] 180°] ©°
o 0,04| 0,05{ 0,07/ 0,10| 0,09] 0,09] 0,07] 0,06{ 0,04} 0,03
1718°| 180°| 180 18¢°] 180°[-279°| 176°| 180°| 180°] ©°
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- INCIDENCES 100° and 280" -

Q.2

0.8

0.7

0.6

6.5

0.4

Surface

1,25

1,19

1,12

1,01
47

0,87

0,75

0,57

0.1

‘?'.,,95 ,

65

0,52

0,83
55

55

| O412

0.2

0,83

0,80

G,68

0,57

0,47

0,11

.3

0,65

0,39

0.4

0.5

0,21
106°

0.6

118°

0.7

0,18

0.8

0,14
137°

0,10
145

c.9

0,09

0,07
147

0,06
148°
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- INCIDENCES

~18=

110°

0.8

0.4

Surface

1,43

0,79

G.1

1,24
&1°

0,67
51

.2

1,06

057

C.3

0,91

75°

0,47
170°

0.4

0,76

0,75
19°

0,40

0,29

N 0.5

0,61

0,60
8a®

0,35
84°

0,25

C.6

0,53

0,46
79

0,45

0,27

, o

1o,a0}

0,34}

75°

101°

o.8

0,23

0,16
105°

0.9

0,13

60°

0,09

o s g o
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- INCIDENCES 120° and 300° -
2 1 |0.9 0.8 |0.7]0.6]|0.5]0.4]0.3]0.2]0.1
surace | 10B4] 10801 1,75 15681 1,48 1,27 1,01 0,75 048] 0,25
52% 5% 45% 481 46%| 4®| af| o5 0% 3%°
oy | 15T 15T 1,52 1,48 1,%] 1,12] 0,87] 0,65 0,40| 0,22
61% 59° s571° 55° s3°] s0°f 48° 5% 471° &°
0.2 1,350 1,35] 1,33 1,30] 1,13] 0,98| 0,77 0,57 0,35 0,20
67°] 65° €2°| 60° 58° s56° 54°| ®°| % 459
o 1,15) 1,16] 1,16 1,10] 1,07] 0,85] 0,66] 0,50, 0,32| 0,16
10° 68% 65° 65° 62° 61°] 60% 59° s57° s50°
ot 1,00{ 0,98 0,96 0,94 0,81} 0,72 0,56] 0,41 0,27 0,15
69°] 68° 6% 66° 65°] 65°] 65°) 65°) 65° 60°
o5 0,85} 0,81 0,80 o,72| 0,68 0,59 0,47} 0,35 t:,zfeJ 0,09]
65°] 659 65° s6°| 67°| 69% 7° 704, 5% 10°
o | 00TL 065 e,ssi 0,61 0,53 0,47 0,38 0,27 0,18 0,10
) 51°] 60° 60% 64° 6€1° 10 1% 11 80% 715
o1 0,60] 0,53 0,4 '0,43 0,39| o,:q o.‘j 0,21 ,0'1 o;§3
o 4% 2% 54 &% é6°| MmO 16° 84% 857 160°
o | 795 0137 035 0,29 0,26 c,zj 0,19 0,15 0,10 0,05
| 39° 4% 469 55 64 7% 80 86? 90°% 150°
0,250 0,21 0,18 0,15 0,13 0,13 0,10 0,08 0,05 0,07
07 31°% 337 407 50° 52‘3'1 70 azq‘ ;q 1073 no‘{

e TR T SN s 4
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- INCIDENCES 13¢° 210° -
1 »
' | il 1 Jo.9 0.8 070605 0,403 )02 02
% ; 2,10 2,071 2,021 1,96 1,751 1,53] 1,211 0,921 0,5%{ 0, %
1 Surface 5 o o o o © ] o
8% 41°] «°] 43°] «°] ©° 38° 36°] 35°] »°
’ ou1 1.81f 1,82 1,77] 1,75 1,55] 1,35 1,08] 0,86] 0452 0,25
* l 551 53°1 50°| 49°| 41°] 45°| 43°) 40°| 39°| 4&o°
' o2 1,581 1,571 1,57] 1,55] 1,38 1,21} 0,95] 0,72} 0,48! 0,22
56°) 571°| 54°| 53°| s0°| 8% 41°| 4°| 4°| &°
g o3 1,35 1,37] 1,371 1,33 1,19} 1,03} 0,83 0,62 0,40 0,20
60°| 58°| 56° s55°| 53°| 2| %0°[ 49°| 49°} s0°
0.4 1,16} 1,17 1,16 1,14} 1,01 0,88 | 0,701 0,521 0,35] 0415
51°] 56°| 55°| 55°| 54°| s4°| s54°| 5| 5% 55°
0.5 1,03 0,981 0,961 0,53 0,84 0,73] 0,60 0,44] 0,29} 0,10
52°| s°| 52°| s3°| 14°) 55°| 56°] s56°| 571°] 6o°
i 0.6 0,99} 0,83} 0,79} 0,75} 0,60 0,58} ¢,46| 0,35] 0,231 0,02
| 42| 4s® 46°] s0°| 53°| s56°; s 60°| €2°| e5°
E 0.1 0,76} 0,62 0,627 0,587 70,48 70,4’4 04351 0,261 0,171 0,03
- ) 1] 31°| 3s°| ae®| 48°] s56°| s8°] e2°| e1°| 10°
Z . 0.8 0,59] 0,48 0,41] 0,39} 0,33] 0,29} 0,23{ 0,18} 0,11} 0,04
: 26°| 28°° 20°| 31°] 45°| s55°] 59°] €2°) 70°| 65°
0,33 0,30] 0,25] 0,21 0,17 0,131 0,11} 0,10 0,061 £,06
L | 0.9 1°] 180 25°] 20| 38°] s°| @°] &0 1¢°| &5°

- ————
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- INCIDENCES 140° snd 320° -
/] 2 |09 |08 07|06 0.5]0.4 0] 02002
surace | 210] 231 2425 2,22] 2,001 2,74] 1,41{ 1,07] 0,68 0,35
' 2° @®) 4 3% 36°] 3°| 3:®] 30°| 30°| 2s®
o 2,00| 2,02| 2,00} 1,97] 1,76] 1,54} 1,24 0,94} ¢,60] 0,30
48%| 46°| 43°| 42°] 40°] 38°] 36°] 34| 33°] 20°
5,2 1,74] 1,74] 1,761 1,75 1,56 1,39 1,11 0,83} 0,58 0,20
500 480 450 445 #20 409 ﬁﬂ 38° 340 490
o 1,5t 1,521 1,55 2,51 1,36 1,20} 0,96 | 0,78 0,48] 0,17
29°] 4% £5°] %] 3% «°] @] ac®| 3% &°
oa |33 232] 202,29 3,26] 1,03 0,80 0,61 0,41 0,34
5% 457 4°] 4] 0% 3°| °) %] a®] &5°
1,318{ 1,13} 1,12 1,07| 0,971 0,85] 0,68} 0,52] 0,341 0,12
7| o] a®] a®| a®] e°] o°| ] 4] ae] a°
ot 1,15{ 0,95] 0,92 | 0,89} 0,72] 0,68} 0,53} 0,40} 0,271 0,10
1% 32°| 3¢°| 3°] 3B°] £°] $°] 44°] 4°] &°
0.7 ¢,90 o,go ?,?5 9,63 0,58 0,50} 06,40] 0,30} 0,206] 0,07
23°] 24°) 25°] 30°| % @®| 45°) 45°| 49°] &5°
o 0,70] 0,60} 0,55] 0,47] 0,40] 0,34] 0,22| 0,21 0,13] 0,06
’ 14°) 16°) 17°] 23°| 30®| 37°| &5°] 45 4s°] a&s°
0,20} 0,36} 0,%} 0,25] 0,22| 0,17} 0,09} 0,10] 0,06} 0,02
P el ] nol | 20| 1°] °] o°] 4| a5

e TSNS L o a e LR e
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- INCIDENCES 150° and 330° -

Rl e

" :
: \Q 1 [0.9 0.8} 0,7 0.6 |05 |0.403]0.2]0.1
7 . 2,45) 2,48} 2,431 2,40 2,187 1,30 1,54 1,18{ 0,76} 0,38
' 36°] 35°] 33%) 32°| 2% 28°] 26°] 24°) 23°] 25°
0us 2,321 2,17] 2,14] 2,15} 1,93| 1,69 1,37] 1,04 0,68} 0,35
, 4° -~ 38%1 36°] 34%| 32°| 36°] 28°} =26®] 2P 23% -
0.2 - 1,84 1,88 1,90] 1,901 1,72} 1,53} 1,22} ©,93] 0,60 0,32
% 40° 37" 35°1 33°| :u°| 30°] 28°) 21°) 25°
0‘3 1’61 1’& 1’62 1@65 1,% 1’33 1’06 0’81 0353 0’27
40°1 38°) 36°] 35°| 33°| 33°] :°| 3¢®] 20°] =°
0ud 1,46 1,421 1,42 1,42‘ 1,2}’ 1,14 0,490 6,68 Q,éﬁ 0,23
34% 24%] 23°] 33°] 32°] 33°] 32°] 32°] 30°) 3°
0.5 1,” 1,25 1’22 1'19 1’08 0.94 5,76 0,58 0,38 0’22
28°] 28°| 28°] 2¢°| 30°| 31°] 32°| 33°] 32°] 2as°
06 . 1,16] 1,08} 1,02} 1,00} 0,85 10376 0,59] 0,451 0,30} 0,17
200 zoo 210 2 40 2'60 309 325 330 330 38°
o, 34011 0,90 0,84] 0,77 0,65] 0,57] 0,45 0,34] 0,23{ 0,12
1% 129] 13°% 17°] 23°] 26°| :°| 2°| 4% 40°
o8 0,79 0,70| 0,64} 0,54] 0,45 0,38] 0,30{ 0,18] 0,15] 0,08
221 ] s° | 10°f 16°] 22°| :°| 30°]| 36°]| 4c°
o 0,45( 0,411 0,35 0,21 0,24} 0,18} 0,13] 0,12} 0,07] 0,04
-6% - 6% - 5%l -3°| 8% 11° 29° 30°| 4¢®| &°

U .




- INCIDENCES 160° and 340° -

g N 1 0908 }|0.7]0.6]0.,5]0.4]0.3]0.2]0.
b Surtae 2,52] 2,57 2,52| 2,53| 2,30| 2,02| 1,66| 1,27 0,821 0,41
| 29°1 28°! 26°) 24°] 22°) 26°! 19°] 171°] 15°) 16°
\ o1 2,20| 2,23| 2,22 2,25} 2,05 1,77} 1,41} 1,13| ©,73{ 0,37
2% 30°| 28°) 26°( 25°| 23°| 20"| 8% 17°| 17°
co- B 0.2 ;39@"’1?93 19T 2,00 I}&ﬁfliéfgi,fs}f “"'1;65 T}:{{’E’*{g—‘
32°) 30°| 28°| 26°| 25°| =3°] 21°| 20°| 18°| 18°
0.3 1,621 1,70] 1,74] 1,73 | 1,59 1,40} 1,24} 0,821 0,57 0,30
29°| 28°| 26°| 25°| 24°] 23°| 22°| 21°] 20°| 20°
oue 1,52 1,50| 1,50 | 1,50 1,36| 1,201 0,21| 0,74] 0550] 0,25 -
23°| 24°] 22°| 22°] 22°| :1°| 22°] 21°| 20°] Z2°|
o5 | P 1ol 3,22]3,35] 3,00 0,82 0,63 "0,42) 0,22
16°] 16°| 16°] 15°] 18%°| 20°| 20°] 21°] 21°%] 25°
o6 1,25( 1,171 1,10 1,04| 0,93 0,51 0,65 0,49| 0,33 0,18
8° | 8° | ¢° | 8° | 13°| 17°| 15°| 20°] =21°| 2¢6°
o 1,10] 0,99| 0,52 0,86 0,73| 0,62 0,49 0,35 0,25( 0,13
S & 0% 1 0% 1%} 4% 1-6%1 14° 189 20 21
o8 0,86{ 0,76| 0,70] 0,61 0,5 | 0,41| 0,32/ 0,25 0,26{ 0,04
-9% - 8% 791 - 3% 2° | ¢ | 15°| 18°| -21°} 4o
0.5 0,50 | 0,45 0,40| 0,33 0,27| 0,20| 0,15 0,13| 0,08| 0,10
-17%{ -16°] -15°%] - 9°] - 5°| 2° | 15°] 16°| 21°| 32°




[

o .

~2h-

S NSRRI SRR LIRS SRR

B 1 10,9108 0.7 006 {0,504 (00002 |00
Sertae 2,561 2,59 2,56 | 2,58 2,36 | 2,091 1,71 | 1,32 0,06 | u, 42
23%] 21°) 19°) 11°] 15°) 13°] n°] | | 1°
. |2 28 2,2 2,30 | 2,10 1,85 1,51 | 1,17 | 0,76 | 0,36
24°] 23°] 20®] 18°] 16°] 14°] 12°| 20°] &°] °
o2 1,961 1,95} 2,00 2,02} 1,85/ 1,68] 1,35 1,04} 0,68} 0,34
23°f 2% 20%| 18%| 16| 14°| 13°| 20| &° | &°
0.3 1,68] 1,701 1,77} 1,77| 1,62 1,41 1,18| 0,92 | 0,60 0,29
19°] 18%] 16°] 15°} 14°] 13°] 13°] 0°) &% | 20°
ot 1,54] 1,52 | 1,54 1,55 1,40| 1,25/ 1,00| 0,71} 0,51/-0,21
13%) 12°] 11°] 12°] 11°f 13°) 12°| 10°) 20°| n0°
0.5 1042 1,35| 1,35| 1,33| 1,20 1,05/ 0,84/ 0,60 0,43 0,22
50 i 40 507 6° 80 90 mﬁ | 90 .100 120
o 1y30 1y22) 1,150 1,12} 0,91 0,86 0,68| 0,511 0,34{ 0,27
: «Pleg]-2% 0°] 22 5*| 1°| 8| 10°] 14°!
L eu - | 1435] 1,04] 0,9 | 0,89 0,76| 0,65| 0,50 | 0,48 0,25 0,13
w10 22°) -22%| - 11 = 4®]| 0° ] 4| #° 90 14°
o |0 0,80 0,75] 0,65] 0,55/ 0,45| 0,33] 0,25] 0,17{ 0,08
-15°| 20%] «19°} ~25°| -12%| - 5% 2° | 3° | 5% | 14°
o |0 0,4B| 0,41( 0,35! 0,%] 0,18[ 0,15] 0,14] 0,08] 0,04
21°] -28°] -27°} «23°] a7} 22°] 1° ] 2° | 5° | 1¢°

. el d
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~SOCHMENT CONTROL DATA - RA D

olauhu ol iede Ring sonointion miaxt be spdoved whon e overall

REPOAT SECUMITY CLASMFICATION
UNCLASSTFIED

mgn Cl::si%am

Secwurity classillation wf tithe,
1. ORIGINA TING AC TIvITY (U nipasnis

Tha International ‘l‘rmhtm Centsr, Inc.
1346 Conmnecticut Ave., M. W, Suite Mo, 707
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2. Littoral Drift
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